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Guia técnica para la obtencién de semilla de variedades de polinizacion libre e hibridos de maiz, en condiciones de selva

PRESENTACION

El maiz amarillo duro es considerado como uno de los cultivos mas importantes en el Per, el cual junto al arroz
y el trigo, constituye uno de los principales alimentos cultivados en el mundo, tanto para humanos como para
aves, cerdos, vacas, entre otros.

Es sembrado mayormente en la costa y la selva, siendo las provincias de Lambayeque, La Libertad, Ancash, Limay
San Martin los principales departamentos productores, los cuales, representan el 55% del drea cultivada, siendo
la zona de Lima (Cafiete, Chancay — Huaral, Huacho, Barranca) la que ocupa el primer lugar en su participacion
con el 20 % de la produccion total y La Libertad, con el 15 %.

En la region selva, la investigacion esta orientada a potenciar la produccion del maiz amarillo y blanco. Gran parte
de ésta se realiza a cargo del Programa Nacional (PN) de Maiz en la Estacion Experimental Agraria El Porvenir,
con especial énfasis en la conservacidn y mantenimiento de la identidad varietal de los cultivares liberados por el
INIA, asi como la obtencion de variedades e hibridos a partir de germoplasma propio del PN de Maiz e introducido
por el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) —entre ellos lineas avanzadas y puras
qgue forman parte de los parentales de las nuevas variedades e hibridos.

En este sentido, los trabajos realizados han permitido generar, desarrollar y adaptar nuevas variedades e hibridos
de maiz amarillo duro a condiciones climatolégicas de la Amazonia Peruana, con endospermo normal (Marginal
28T), alta calidad proteica (INIA 610 - Nutrimaiz), alto rendimiento de grano (INIA 608 - Allimasara, INIA 624 - Killu
Suk) y estabilidad productiva en suelos de ladera y suelos acidos (INIA 602).

El Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (MIDAGRI) a través del Instituto Nacional de Innovacion Agraria
(INIA), pone a disposicion de los productores, técnicos, profesionales e investigadores la “Guia técnica para
la obtencion de semilla de variedades de polinizacion libre e hibridos de maiz, en condiciones de selva”; la
cual proporciona informacidn relevante sobre métodos y procedimientos para la produccion de semilla de maiz
hibrido y de variedades de polinizacion libre.

Jorge Juan Ganoza Roncal, M. Sc.
Jefe del INIA
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Guia técnica para la obtencién de semilla de variedades de polinizacion libre e hibridos de maiz, en condiciones de selva

1. INTRODUCCION

La semilla de maiz hibrido proporciona a los agricultores variedades que poseen caracteristicas
genéticas mejoradas, como el alto potencial de rendimiento y combinaciones de caracteres Unicos para
combatir enfermedades y condiciones adversas; sin embargo, la calidad de la semilla hibrida depende
fundamentalmente de los métodos de produccion que se utilicen y de la implementacién de un manejo
agrondémico apropiado.

La produccion de semilla de variedades de maiz de polinizacidn libre es relativamente sencilla, mientras
que la produccién de semilla hibrida requiere que se apliquen practicas de campo adicionales que son
esenciales para lograr una buena produccién, como el cruce de forma deliberada de una poblacion de
progenitores hembra con un progenitor macho en parcelas aisladas. Asi, la identidad y la ubicacién en el
campo de las dos poblaciones progenitoras determinan el resultado de la produccién desde su inicio.

Cada variedad hibrida consiste en una combinacion especifica de una progenitora hembra (que produce
la semilla) y un progenitor macho (que produce el polen). El manejo en campo de estos progenitores es
también importante y se requiere sembrar en el momento justo, eliminar las plantas atipicas, quitarles
las espigas a las hembras antes de que produzcan polen, cosechar por separado la semilla hembra, y
desgranar y procesar con cuidado la semilla a fin de mantener su calidad.

El éxito de este proceso depende de la secuencia en que se realiza, pues cualquier error que se cometa
en las primeras etapas de este tendra un efecto significativo en las siguientes, y un error o un problema
grave puede llevar al fracaso total o al rechazo del cultivo (CIMMYT, 2005).

Actualmente, el INIA dispone de tecnologias y semillas mejoradas de variedades e hibridos altamente
productivos y adaptados a condiciones de selva, que permiten afrontar la demanda del mercado del maiz
y contribuyen al desarrollo del mercado constituido por las industrias avicolas, porcicolas, ganaderas, y a
disminuir el volumen de importacién del maiz.
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2.1 SEMILLA

Es una unidad reproductiva que se desarrolla y madura a partir de un évulo fecundado que, al sembrarse, da
origen a una nueva planta; también se define como toda estructura botdnica destinada a la propagacion sexual
o asexual de una especie. Se diferencia del grano comercial porque tiene atributos y cualidades particulares y
se han desarrollado normas y procedimientos que permiten asegurar la calidad para su produccién. La actividad
de produccion de semillas es diferente a la utilizada en la produccion de granos destinados para alimentacién
humana o animal (Urbina, 2015).

Una semilla de calidad es aquella que redne un conjunto de atributos o requisitos minimos, tales como pureza
varietal y fisica, porcentaje de germinacidn y presencia o ausencia de organismos patdgenos, tanto internos
como externos; ademas, es la forma mads segura de cultivar plantas garantizando en su desarrollo mayor vigor,
sanidad y un buen rendimiento en la cosecha.

Los atributos, lineas arriba mencionados son los siguientes (Grafico 1):

e Pureza varietal: la semilla al reproducirse transmite idénticamente todas las caracteristicas propias de la
variedad (genotipo y fenotipo).

e Pureza fisica: las semillas tienen pureza fisica cuando estdn libres de semillas de malezas, restos vegetales,
materia inerte, semilla de otros cultivos y su apariencia es uniforme (no tiene granos quebrados, dafio fisico o de
insectos).

e Germinacion: son aquellas que tienen la capacidad de germinar en su totalidad (85% - 100%) y producir plantas
vigorosas bajo condiciones favorables.

e Vigor: es la energia de germinar o capacidad de una buena, rapida y uniforme germinacion y emergencia de un
lote de semillas, principalmente en condiciones adversas de campo.

e Sanidad: la semilla debe estar libre de insectos y enfermedades, para evitar la dispersion de indculos en el suelo
e impedir el desarrollo de ciertas enfermedades en las plantas.

141
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Calidad fisica

Calidad fisiolégica

o
Calidad genética
(@)
Plantas normales Identidad Impureza
Vigor Pureza Varietal

Productividad, Semilla util,
resistencia y buen tamafio,
adaptacion forma, densidad

y humedad
adecuada (14%)

Grafico 1. Atributos de la calidad de semilla.
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Figura 2. Plantulas con buena germinacion, vigor y pureza varietal.
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2.2 FENOLOGIA

VE (+5 dias): el coledptilo emerge a la superficie.
V1 (+9 dias): es visible el cuello de la primera hoja (ésta siempre tiene el dpice redondeado).
V2 (+12 dias): es visible el cuello de la segunda hoja.

Vn: es visible el cuello de la hoja nimero “n” (“n” es igual al numero definitivo de hojas que tiene la planta;
generalmente fluctla entre 16 y 22, pero en la floracién se habran perdido las 4 6 5 hojas inferiores).

VT (+55 dias): es completamente visible la Ultima rama de la panicula; cabe sefialar que esto no es lo mismo
que la floracién masculina, que es la liberacién del polen (antesis).

R1 (+57 dias): son visibles los estigmas en el 50 % de las plantas.

R2 (+71 dias): etapa de ampolla en la que los granos se llenan con un liquido claro y se puede ver el
embrion.

R3 (+80 dias): etapa lechosa en la que los granos se llenan con un liquido lechoso blanco.

R4 (+90 dias): etapa masosa en la que los granos se llenan con una pasta blanca (no demasiado tierna o
demasiado madura). El embridn tiene aproximadamente la mitad del ancho del grano.

R5 (+102 dias): etapa dentada, en la que la parte superior de los granos se llena con almiddn sdlido v,
cuando el genotipo es dentado, los granos adquieren la forma dentada; en los tipos tanto cristalinos como
dentados es visible una “linea de leche” cuando se observa el grano desde el costado.

R6 (+112 dias): madurez fisioldgica; una capa negra es visible en la base del grano. La humedad del grano
es generalmente alrededor del 35 %.

Nota:

No todas las plantas de un campo llegan simultdaneamente a una misma etapa, por esta razdn,
es mejor decir que el cultivo alcanza una determinada etapa sélo cuando por lo menos el 50%
de las plantas la ha alcanzado.

El nimero de dias es aproximado. Después de la siembra en tierras bajas tropicales, donde las
temperaturas maxima y minima pueden ser de 33°C y 22°C, respectivamente; en ambientes
mas frios, el nimero de dias es mayor.

1171 cecccses
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Figura 3. Fenologia del maiz.
Fuente: Ritchie S. W. y Hanway J. J. (1984)

Figura 4. Plantula de maiz: hoja cotiledonal Etapa V1.
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Etapas V4 a V5.
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Figura 5. Plantas de ma
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Figura 6: Plantas de maiz en Etapas V11 a V12.

Figura 7. Plantas de maiz en Etapas V14 a VT.
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Figura 8. Planta de maiz en R1.
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Figura 9. Planta de Maiz en R4.
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Figura 10. Planta de maiz en R6.
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2.3 POLINIZACION
2.3.1 Flores

El maiz tiene metabolismo fotosintético tipo C4 y es una planta monoica, es decir, posee flores masculinas
ubicadas en la parte apical y femeninas en mazorcas laterales separadas por tiempo y espacio. La
dehiscencia del polen de las anteras de las flores masculinas ocurre uno o dos dias antes de la emisién de
los estilos de la flor femenina.

Figura 11. Flor femenina.

1241
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Figura 12. Flor masculina.
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2.3.2 Polen

En condiciones favorables, el grano de polen permanece viable de 18 a 24 horas y puede perder viabilidad
en unos pocos minutos si la temperatura del aire es aproximadamente 40 °C, o si la demanda evaporativa
—déficit de presion de vapor— es muy alta.

Cabe mencionar que una panoja vigorosa contiene de 2 a 5 millones de granos de polen, cuyo pico mas
alto de produccion se da al tercer dia. La liberacién de polen ocurre dos o tres dias antes de la aparicion
de los estilos y se prolonga durante cinco a ocho dias, dependiendo de las condiciones ambientales
como la temperatura, humedad relativa y nubosidad; deteniéndose cuando la panoja estd muy humeda
o demasiado seca, y comenzando nuevamente cuando existen condiciones dptimas.

Los estilos (pelos) son de caracter muscilaginoso (himedos y pegajosos) y pueden ser receptivos al polen,
hasta después de 10 dias de ocurrida su emergencia. Los granos de polen contienen cerca de 60% de
agua cuando son liberados y mueren si su contenido de agua desciende hasta 30%, aproximadamente
(Fonseca y Westgate, 2005). Cuando no existen condiciones ambientales favorables, los dvulos —futuras
semillas— no son polinizados y dan origen a mazorcas con pocas semillas. Alrededor del 95% a 97%
de los dvulos reciben polen mediante polinizacién cruzada y del 5% a 3% se autofecundan (Poehlman,
1973), aunque las plantas son completamente autocompatibles. En condiciones de campo, el 97% o mas
de las semillas producidas por cada mazorca son el fruto de la polinizacidn de otras plantas (polinizacion
cruzada).

2.3.3 Polinizacidn cruzada

El maiz tiene una polinizacién cruzada y libre debido al tipo de floracidon y manera de fecundarse, por ello
es importante conocer la estructura floral para tener una mejor comprension.

Cuando las plantas de una variedad de polinizacion libre (VPL) son polinizadas por plantas de otra(s)
variedad(es) ocurre la “dilucion genética” o “dilucion cualitativa” de la variedad original y se producen
variaciones genéticas que pueden ser favorables o desfavorables a las caracteristicas fisicas, fisioldgicas,
genéticas y sanitarias; inherentes a un “stock” de semilla genética, haciendo que se pierdan generacion
tras generacion, cuando el proceso de multiplicacion de semilla no se conduce adecuadamente.

El efecto inmediato del polen en el endosperma del grano de maiz se denomina xenia y es resultado
del fendmeno de doble fecundacion (coloracién de granos diferentes a la mayoria de los granos de la
mazorca) por causa de la polinizacidn cruzada en el maiz.

126
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Figura 13. Parcela de maiz en proceso de libre polinizacién cruzada.
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3.1 EVITARLAPOLINIZACION CRUZADA

Se recomienda evitar la polinizacién cruzada a fin de no obtener hibridos indeseables en el material de seleccion
y en la produccion de semilla comercial.

3.1.1 Aislamiento del lote donde se realizaran las cruzas

3.1.1.1 Distancia
Se emplean distancias de 300 a 600 m entre lotes del mismo cultivo cuando el lote de
produccion de semillas esta a favor de la direccidn del viento del lote del maiz contaminante y
de 200 a 400 m cuando estan paralelos o en sentido contrario a la direccion del viento.

Aislamiento: Distancia El uso de surcos borde
diluye la contaminacién.

LOTE COMERCIAL LOTE COMERCIAL

El uso de surcos
borde diluye la
contaminacion.

300 a 800 metros

Considerar los vientos dominantes,
la pureza genética deseada

y la condicién del medio

ambiente durante la

polinizacién.

Las barreras naturales
pueden reducir la
contaminacioén de
polen extrafio.

LOTE COMERCIAL

Figura 14. Aislamiento de lotes para evitar contaminacion de polen en campo.

cececese 1301
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oo
eeo

Categoria VPL Hibridos Lineas LI
Genética 500 m - 600 m eeoe
oo

Basica 400 m 400 m 500 m PP
Registrada 300 m 300 m - LA
Certificada 200 m 200 m - oo

Tabla 1. Distancias minimas de aislamiento para diferentes categorias y tipos de maiz.
Fuente: SNICS-SAGARPA-Colegio de posgrado (2003)
VPL: Variedad de Polinizacion Libre

3.1.1.2 Fecha de siembra
Adelantar o retrasar la siembra, de tal manera que no coincida la floracién con la de otros
lotes, tiene la finalidad de evitar coincidencias entre las floraciones. La siembra del lote de
produccion de semilla debe efectuarse —antes o después— con relacidon a cualquier otra
siembra de maiz localizada dentro de la distancia minima establecida como critica.

Se debe considerar que la liberacidn de polen en el lote contaminante se inicie al menos 15
dias después de que haya terminado la emision de estigmas en el lote para produccién de
semilla; a fin de evitar la contaminacion genética, se precisa sembrar con 25 a 30 dias de
diferencia, dependiendo si son variedades precoces o tardias.

LOTE COMERCIAL LOTE COMERCIAL

LOTE MEJO.RAMIENTO

Figura 15. Aislamiento por diferente fecha de siembra.
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3.1.1.3 Barreras artificiales
Las barreras naturales, especialmente los arboles, montafias y cerros evitan o reducen la
contaminacién por polen extrafio.

3.1.1.4 Barreras de semilla certificada de la misma variedad
Una estrategia que se puede utilizar para evitar que el lote de semilla se contamine con polen
de otra(s) variedad(es) es sembrar alrededor del lote semilla certificada de la misma variedad,
tal como se muestra en el siguiente esquema.

\

TR TH T T E e TS

LOTEDESEMILLA | 5T DE SEMILLA REGISTRADA LOTE DE SEMILLA
CERTIFICADA CERTIFICADA

LOTE DE SEMILLA
CERTIFICADA

Figura 16. Aislamiento por barreras de semilla certificada de la misma variedad.

3.1.1.5 Métodos para corregir errores en el aislamiento

@ Destruccién o desespigamiento del maiz contaminante antes de la apariciéon de los
estigmas en los materiales de multiplicacion.

@ Destruccién de los jilotes que tuvieron estigmas expuestos durante el periodo de
polinizacion del maiz contaminante.

@ Destrucciéon de las plantas que produjeron semilla y que estuvieron aisladas
inadecuadamente de la fuente de contaminacion.

@ Cubrimiento de jilotes y uso de la polinizacién controlada.

1321
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3.1.2 Empleo de bolsas que impidan la dispersion del polen

El uso de bolsas impide la dispersion del polen. Los materiales requeridos para el embolsado de las flores
son: bolsas para polinizar, grapas, engrapador o clips, mandil de polinizacién, gorro y otros implementos
de proteccion (Figura 17).

Figura 17. Materiales especiales para polinizacién asistida.
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Figura 18. Jilote de maiz para jiloteo.
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Procedimiento:

Se embolsan las flores femeninas (jilotes) con bolsas de glassine (papel muy delgado y suave
resistente al aire y agua), antes que las sedas o estigmas empiecen a emerger de las hojas que
las protegen (Figuras 19 y 20).

Figura 19. Embolse de jilote con bolsa de glassine.

1351 cececese
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Se embolsan las flores masculinas en la parte alta de la planta antes que liberen el polen
2 (Figura 21), no demasiado pronto porque dificultamos su desarrollo. El momento indicado es
cuando las anteras empiezan a salir de los tallos verticales y laterales.

Figura 20. Jilotes cubiertos.
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La bolsa debe colocarse de tal forma que el polen quede
3 dentro una vez sea liberado.

Y

Figura 21. Embolsado de panoja para colecta de polen.
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La polinizacién debe realizarse cuando en el ambiente se presente una temperatura media,
4 puesto que el calor puede hacer que el polen pierda su viabilidad.

Figura 22. Panoja embolsada a la espera del momento de colecta de polen.
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Se dan golpes secos para obtener la maxima cantidad de polen
5 posible en la bolsa.

Figura 23. Colecta del polen.
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La bolsa que contiene el polen recolectado es bajada con cuidado hacia la flor femenina,
6 retirando la bolsa de glassine rdpidamente para esparcir el polen por todas las sedas de forma
igual para polinizar todas las flores femeninas de la espiga (jilote) o futura mazorca.

a'#

Figura 24. Se extraen las bolsas de glassine y se procede a colocar la bolsa con polen a fin de polinizar.
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El embolsado de los jilotes permanece hasta el momento de la recoleccidn para evitar otras
polinizaciones, ya que la sedas pueden mantenerse receptivas durante semanas. Esimportante
que se deje suficiente espacio para el desarrollo de las mazorcas.

Figura 25. Asegurar las bolsas en la planta hasta la cosecha.
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4.1 GENERALIDADES
Para un mayor entendimiento del mejoramiento genético en maiz, se debe:

] Conocer las caracteristicas agrondmicas de la planta (botanica, morfologia, necesidades ambientales,
area de cultivo y sistema de reproduccién).

] Conocer la preferencia de los agricultores para una rapida adopcién y con ello otorgar al agricultor
cultivares mas productivos con manejo agronémico adecuado.

] Saber que el mejoramiento es posible gracias a la variabilidad (natural o artificial) de las especies
cultivadas.

] Saber que al cruzar con fines de mejora se pretende combinar caracteres que las progenies hereden y sean
superiores al de los progenitores, de aqui la necesidad de conocer los caracteres genéticos heredables.

] Tener claro que su objetivo es obtener variedades e hibridos con caracteristicas agrondmicas de calidad y
granos superiores a las variedades mejoradas y locales vigentes, las cuales satisfagan las necesidades de
los agricultores, la industria y los consumidores.

] Conocer los criterios de seleccién:

Rendimiento de grano,

Tolerancia a enfermedades,

Sanidad de los granos,

Resistencia al acame (doblez o inclinacién que sufre el tallo de las plantas),

Tolerancia a factores abidticos (sequia, calor, suelos acidos, etc.),

Textura y color del grano.
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4.2 METODOS DE MEJORAMIENTO GENETICO

4.2.1 Selecciéon masal o seleccion recurrente fenotipica

Consiste en identificar individuos fenotipicamente superiores, suponiendo que son el fiel reflejo de sus
genotipos. El éxito de la seleccién masal depende en gran medida de las cambiantes frecuencias génicas
y de la precisidn en la seleccion de los tipos deseados (Jara et. al, 2003).

Seleccion de las mejores

plantas de una poblacién Cosecha individual

Compuesto
balanceado

L J)
A 4

n'
»
[ Y YL J

L))
Y

LA {
»

N I AZ=P] )
V) J

A/
L I8
) 37

{,; .
I

/

~ \‘4 ‘l—
W v
By ™

2z “w_ n
Inicio de nuevo ciclo Después de “n
ciclos se obtiene

una poblacion

mejorada
Figura 26. Seleccién masal o recurrente fenotipica.
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4.2.2 Seleccion mazorca por hilera o de medios hermanos o seleccion recurrente genotipica

Este esquema permite mantener la variabilidad genética. Los genes de toda la poblacién tienen la
oportunidad de recombinarse en cada ciclo, la seleccién de las caracteristicas deseables se puede dirigir
por medio del control de las progenies de las familias (Jara et. al, 2003).

Se conoce sdlo el
progenitor femenino Hermanos completos
Se conocen los dos

progenitores

Medios hermanos

Figura 26. Seleccién de mazorca por hilera o medios hermanos y hermanos completos.
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4.2.3 Seleccidon recurrente

Este esquema nos permite evaluar la aptitud combinatoria general y especifica, y formar variedades de
libre polinizacion; a la vez de identificar buenos progenitores para formar hibridos (Jara et. al, 2003).

| 7
Y n

Cosecha
» /'
‘ f;‘g:{ ‘ , individual
A" \/&Q&A Compuesto
Nauls balanceado

‘3\%’\% ’Jf'
A ﬁ-: \l‘\

' \

Se seleccionan y autopolinizan Generacion S1
300 plantas por su fenotipo

ll ”

Cruzamiento entre hileras Después de
ciclos se obtlene
una poblacion

mejorada
Figura 27. Proceso de seleccion recurrente.
® ®© 060606 0 00
® © 060606 0 00
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4.3 TECNICA DE FORMACION, MANTENIMIENTO E INCREMENTO DE SEMILLA
GENETICA DE LINEAS PURAS DE MAIizZ

4.3.1 Autofecundacion

Acto de fecundar los drganos femeninos de una planta con su propio polen (autopolinizar).

Incremento de la homocigosis (%)

//VVl NVl /V 50% ® durante el proceso de endocria

93.5% ®
sy S\~ A
S

/\/
" Autofecundacion %I 99.81% ®
3 Ly &y &

/\f f\f f\f
58 %

Figura 28. Autofecundacion y proceso de obtencion de lineas puras.
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4.3.2 Cruza Fraternal

Se define como la cruza entre plantas de una misma linea, variedad, etc.; también es conocida como la
cruza entre individuos hermanos utilizada para incrementar semilla de progenitores. Se colecta y mezcla
el polen de todas las plantas hermanas en una bolsa o varias bolsas, con el cual se polinizan todos los
estigmas de todas las plantas.

Cruza Fraternal

Colectay
mezcla de
polen

Se polinizan todos

y 4 los estigmas de
todas las plantas

Figura 29. Proceso de cruza fraternal en el mantenimiento de una linea.

1491



5.
GENERACION DE
VARIEDADES DE



s @As As
B @9 @9




| Instituto Nacional de Innovacién Agraria | ‘

5.1 VARIEDADES DE POLINIZACION LIBRE

Los productores manifiestan que obtienen baja productividad en sus cultivos de maiz con la variedad Marginal 28-
T, causada por su degeneracion a consecuencia de la endocria (utilizan grano como “semilla” de pocas mazorcas)
y de las cruzas con otras variedades locales (Tusilla).

Ante esta situacion el equipo técnico del Programa Nacional de Maiz de la Estacién Experimental Agraria El
Porvenir, considera importante el mantenimiento de la identidad varietal y la obtencidon de semilla genética
de los cultivares liberados por el INIA, como Marginal 28T e INIA 610 - Nutrimaiz e INIA 602; ademas, se han
ejecutado parcelas de comprobacion y de demostracion con la participacion y el seguimiento de productores en
sus campos, constatando que el uso de semilla certificada o de buena calidad aumenta la productividad, por lo
que deben cambiar de semilla, por lo menos, cada tres campafias.

5.2 FORMACION DE VARIEDADES DE POLINIZACION LIBRE

Las variedades de polinizacion libre (VPL) pueden formarse de dos maneras:

() A partir de la sintesis o recombinacion de familias genéticas seleccionadas que derivan de poblaciones
mejoradas a través de programas de Seleccidn recurrente.

() Recombinando lineas de alta endogamia derivadas de programas de formacion de hibridos.

5.3 OBTENCION DE SEMILLA DE VARIEDADES DE POLINIZACION LIBRE (VPL)

Se recomienda al agricultor que identifique dentro de su campo de produccién, un sector con plantas sanasy que
tengan buen vigor, o marcar plantas tipicas. La seleccion de plantas debe ser efectuada después de su floracidn,
cuando hayan alcanzado su maximo tamafio,el cual es el mejor momento para elegir plantas sanas —que no
tengan tallos débiles ni mazorca alta—. Una buena practica es marcar las plantas seleccionadas utilizando cintas
de tela, de polietileno o tiras delgadas de cartulina que se engrapan alrededor del tallo, en los nudos debajo de Ia
mazorca, cuyo color debe ser llamativo y sean facilmente visibles.

El nimero de mazorcas seleccionadas depende de la cantidad de grano que se quiera obtener como semilla; sin
embargo, su nimero, en ningun caso, debe ser menor a 100 mazorcas, sanas y completas; lo recomendable es
recolectar las mazorcas antes de la cosecha del campo, de manera que no se confundan con plantas no marcadas.
El nimero de plantas a cosechar para semilla depende de la cantidad que el agricultor desee tener para sembrar
en la siguiente campafia agricola; en la cosecha se seleccionan las mazorcas tipicas de la variedad, se secan, se
desgranany, finalmente, la semilla se mezcla para la siguiente siembra. Se estima que una mazorca sana produce
150 g de grano para semilla.

Si la densidad de siembra recomendada para variedades de polinizacién libre es de 25 kg por hectérea, entonces
el agricultor debe considerar marcar alrededor de 250 plantas y, a la cosecha, seleccionar 180 a 200 mazorcas
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sanas y tipicas de la variedad. Con el fin de uniformizar por tamafio la semilla obtenida, es recomendable eliminar
la semilla de las “puntas” de las mazorcas —son de menor tamafio— y de la base —son deformes—; ademas la
semilla debe ser tratada con algun producto quimico para evitar que sea dafiada por insectos, principalmente por
gorgojos, y después debera ser almacenada en un lugar seco y fresco, fuera del alcance de roedores.

 Programa de mejoramiento de poblaciones
A
Ensayos epetidos de 100. 200 familas n iverses oclcades
A
Se selecionan 8. 10 famila s hacen recombinaciones dalas
A

/f Se avanza la semilla de F1 a F2 \\

Figura 30. Formacidn de variedades y obtencién de semillas F2 mediante un
programa de seleccion recurrente.

Fuente: Programa Maiz- CIMMYT (1999).
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EVALUACION

Evaluacion de
diversas VPL

en estaciones
experimentales
utilizando semilla F2.

A
Evaluacion de
VPL promisorias

2 en estaciones

experimentales y en
los campos de los
agricultores.

Evaluacion de otras
VPL promisorias en
ensayos agronémicos
en los campos de los
agricultores.

A
Evaluacion de otras
VPL promisorias en

4 ensayos agronoémicos

y de verificacion en
los campos de los
agricultores.

Evaluacion de
demostracién de la
VPL seleccionada
en los campos de
los agricultores y
lanzamiento oficial
de la misma.

L

MANTENIMIENTO Y PRODUCCION DE SEMILLAS

Polinizacién masal

Se siembran 1,000
plantas con semilla

F2. Se polinizan 0
en masa 400 a

500 plantas. Se
seleccionan 100 a

200 mazorcas.

Bloque de aislamiento mazorcas por surco
Se siembra semilla F2 de una sola

mazorca por cada surco, con la semilla

que se selecciond para ser utilizada como
progenitor hembra de semilla original, y usar
su mezcla como machos en proporcion de
2:1 0 3:1. Se desespigan todas las plantas
hembras y 20% a 30 % de las plantas macho.
Se seleccionan 400 a 500 plantas en 50% de
las hileras y se separan 100 a 200 mazorcas.

[ — —
"

Se mezclan Se mezclan Se separan 50 a 75
cantidades iguales de cantidades iguales granos de mazorcas
semilladelasplantas Y | de semilla de Y seleccionadas

para usarlos como
progenitores de
semilla original.

las mazorcas
seleccionadas para
obtener semilla
original.

seleccionadas y de
otras mazorcas que
conserven el tipo
para obtener semilla
para los ensayos.

) $

Se siembra la semilla original en aislamiento y se eliminan
10 a 15 % de plantas atipicas para obtener semilla basica.

!

Se siembra la semilla basica en aislamiento y se eliminan hasta
el 5 % de plantas atipicas para obtener semilla certificada.

Figura 31. Sistema de evaluacidén, mantenimiento y produccion de semilla de las variedades.

Fuente: Programa Maiz - CIMMYT (1999).
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Ve

‘ VARIEDAD MARGINAL 28 TROPICAL
Derivada de la poblacién 28 del CIMMYT

§

( Siembra de +/- 5,000 plantas y dar inicio al mejoramiento de la variedad |
mediante el método de seleccion de hermanos completos (HC)

Generacion de +/- 400 hermanos completos y seleccion de 190 familias de HC

§

Evaluacion de las mejores 10 familias para su posterior recombinacion y

obtencion de la variedad Marginal 28 Tropical Mejorada

Planteamiento en la produccién de semillas
Produccién necesaria de las diferentes categorias de semilla (Original - Basica
y Certificada), para cubrir las necesidades de semilla comercial, en base a las
necesidades de las dreas de siembra.

Instalacién de semilleros

Siembras comerciales

Figura 32. Mejoramiento de la variedad Marginal 28 Tropical - siembra
experimental - siembra comercial.

Fuente: Programa Maiz - CIMMYT (1999).
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Desarollo y evaluacion de lineas élite con calidad de proteina (QPM)
m—. Formacion de variedades experimentales QPM
Formacion de sintéticos QPM usando lineas superiores

}

m Evaluacidn de variedades y lineas elite QPM, en diferentes
localidades en selva.

Identifica la variedad QPM de mayor estabilidad de rendimiento y

adaptabilidad a las condiciones agroclimaticas de la selva peruana.
Evaluacion y caracterizacion de la variedad.

Identificar lineas élite de mayor adaptabilidad a las condiciones

agroclimaticas, para la formacion de sintéticos QPM mediante

la evaluacion de sus cruzas dialéicas y de los resultados de ACG
(aptitud combinatoria general).

Planeamiento en la produccion de semillas QPM de las diferentes

categorias de semilla (Original - Basica y Certificada)

Instalacion de semilleros para las siembras comerciales

Mejoramiento para precocidad de la variedad QPM seleccionada

Seleccion recurrente intrapoblacional (explotar la variedad existente
para precocidad, seleccion individual de plantas precoces).
Mejoramiento por retrocruzas usando lineas derivadas de poolsy,
poblaciones precoces de CIMMYT como fuentes donadoras de
alelos favorables para precocidad.

Figura 33. Introduccidon de variedades y formacién de sintéticos QPM.
Siembra Experimental - Siembra Comercial
Fuente: Programa Maiz - CIMMYT (1999).
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6.1 HIiBRIDO

La alta productividad de un hibrido se basa en aprovechar el fenédmeno de la heterosis —vigor hibrido— que
se produce al cruzar dos lineas puras, las cuales se obtienen por autofecundaciones sucesivas, orientadas a la
consecucion de lineas que reunan caracteres favorables que debe tener un hibrido; siendo el hibrido resultante
del cruzamiento entre dichas lineas, el que manifiesta productividad superior a la de sus progenitores.

Las lineas puras normalmente son de aspecto mas deprimente que sus cruzas, debido a la depresién endogdmica;
sin embargo, el vigor hibrido se ve reflejado en sus cruzas. Los hibridos llevan en su constitucién genética las
mejores caracteristicas de sus progenitores por lo cual son Utiles comercialmente (MacRobert et. al, 2014).

6.1.1 Tipos
6.1.1.1 Hibrido simple
Es el resultado del cruzamiento entre dos lineas puras (endocriadas); es el que mas aprovecha
la heterosis y el que proporciona una mayor uniformidad. Actualmente es el tipo de hibrido

predominante, ya que puede utilizarse para formar hibridos dobles y como progenitor
femenino de hibridos trilineales. Ejemplo: INIA 608 — El Porvenir, INIA 619 — Megahibrido.

A

(o}

Linea A Linea B

%

Figura 37. Cruce de dos lineas puras para la obtencion de semilla F1.
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6.1.1.2 Hibrido trilineal
Producto del cruzamiento resultante entre un “hibrido simple” —F1 de una cruza simple— con
una tercera linea. Ejemplo: INIA 624 — Killu Suk.

i

Linea A Linea B

S
B d
] HT AB
V- 4 4
HS AB
Figura 38. Proceso de obtencion de hibrido trilineal.
® ®© 060606 0 00
® © 060606 0 00
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6.1.1.3 Cruza doble

“Hibrido doble”, es la F1 resultante entre el cruzamiento de dos hibridos simples.

Linea A

HS AB //Y%

T
O
> .
(@]
o

Figura 39. Proceso de obtencidon de hibrido doble.
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6.1.1.4 Hibridos no convencionales

6.1.1.4.1 Hibrido variedad x Linea pura o Top cross
Se obtiene cruzando una variedad de polinizacion abierta como progenitor femenino
con una linea pura como masculino. Es menos heterético y uniforme que un hibrido
simple aunque, en cualquier caso, supera en estos aspectos a una variedad de
polinizacion abierta. El “top-cross” o mestizo, puede ser interesante como primer
paso antes de llegar a obtener un hibrido simple bien adaptado.

6.1.1.4.2 Hibrido intervarietal
Se trata de la primera generacion del cruzamiento entre dos variedades de
polinizacion libre; es el menos heterdtico y uniforme de todos, participando en
menor intensidad de las caracteristicas del top-cross. Ejemplo: INIA 608 — Allimarasa.

X
Variedad Variedad
Across 9328 Ejido 9328
"I i
Al
Weitlig

INIA 608 - ALLIMARASA

Figura 40. Proceso de obtencion de hibrido intervarietal.
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eeoe
eeoe
eeoe
eeoe
e Linea Linea
L) Simple L. (. Bajo Alto Uniforme El mas alto
ce e endogamica endogamica
eee Triple Hibrido simple Lln?a . Alto Moderado Apgnas Alto
endogamica variable
Doble Hibrido simple = Hibrido simple Mads alto Bajo Muy variable € n;c:iltzrado
. Linea . .
Mestizo VPL L Moderado Bajo Muy variable Moderado
endogamica
. D . ) D
Intervarietal VPL VPL e moderado Bajo Muy variable € modgrado
aalto a bajo

Tabla 2. Tipos comunes de hibridos de maiz y sus caracteristicas generales.
Fuente: MacRobert et. al (2014)
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Figura 41. Comparacién de calidad de mazorca entre hibrido simple (izquierda), variedad local (centro) y
variedad de polinizacion abierta (derecha).
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6.2 HIBRIDOS DE MAIZ

6.2.1 Ventajas

@ Mayor produccion de grano,
@ Uniformidad en floracion, altura de planta y maduracion,
@ Se pueden obtener plantas mas bajas pero vigorosas que resisten el acame,
@ Mayor sanidad de mazorca y grano,
@ Mayor precocidad.
6.2.2 Desventajas
@ Necesidad de comprar semilla para cada siembra,
@ Alto costo,
@ Reducida area de adaptacién en selva (alta interaccion genotipo - ambiente),

@ Necesidad de tecnologia avanzada y uso de insumos para aprovechar su potencial genético.

6.3 MANTENIMIENTO E INCREMENTO DE LAS LINEAS ENDOGAMICAS DE LOS
HIiBRIDOS

La semilla de los progenitores de un hibrido es valiosa, especialmente las que provienen de continuas
autofecundaciones por varias generaciones que se denominan lineas endogamicas; por tanto, debe manipularse
con cuidado y tener en cuenta lo siguiente:

() Aislar el campo de mantenimiento o incremento de semilla de progenitores de posibles fuentes de
contaminacion, ya sea mediante la distancia (aislamiento espacial) o el tiempo (aislamiento temporal).

() Eliminar las plantas atipicas antes de la floracion.

Realizar la polinizacidn (autopolinizacidon) manual controlada a fin de asegurar la pureza y la identidad
genética.

Las lineas endogamicas son mds delicadas, por lo que necesitan mayor cuidado en nutricion y sanidad.

() Una vez cosechadas, mantenga separadas las bolsas de semilla del macho y de la hembra.

IB5I ...:
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Almacene la semilla en un lugar fresco y seco.
Proteja la semilla de los roedores y las plagas de almacenamiento.
Mantenga la semilla en un lugar seguro para evitar hurtos.

Manipule la semilla con cuidado.

6.4 ALTA CALIDAD DE LA PROTEINA DE LOS MAICES (ACP)

6.4.1 Caracteristicas deseables de los progenitores

Los progenitores deben tener buena habilidad combinatoria, ser tolerantes a plagas, resistentes a
enfermedades, resistentes al acame, con un buen tallo, baja insercién de mazorca, buena estabilidad,
buena sincronizacidn y excelente competitividad.

6.4.1.1 Caracteristicas deseables de los progenitores macho

() Alta produccion de polen
() Largo periodo de antesis
() Buena altura de planta

6.4.1.2 Caracteristicas deseables de los progenitores hembra
o Altamente rendidora

Prolifica

Semilla de buen tamafio

Buena emergencia de estigmas

Uniformidad en floracién

Buena insercién de espiga (jilote)

Facil de desespigar (despanojar)
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6.4.2 Pérdida de la alta calidad de la proteina (ACP) de los maices cuando ocurre la
polinizacion cruzada con maices convencionales

En la primera generacion (F1) del cruzamiento entre un maiz ACP (0202) y un maiz convencional (0202)
se pierde la calidad de la proteina. Por ser el gen 0202 (opaco 2) recesivo homocigotico, la constitucidn
genética del endospermo de las plantas F1 es 100% normal por ser heterocigéticos (0202); por tal razén
se debe evitar el cruzamiento (polinizacion) de plantas convencionales (0202) con plantas ACP (0202), a
fin de evitar el deterioro inmediato de la calidad de la proteina presente en el endospermo.

Maiz ACP Maiz
convencwnal

¢4

F1: 0,02 (100% Normal)

ey

%

R

!
L5857
F2:1/4 0202;1/2 0,02; 1/4 0,0,

(1/4 normal) (1/2 Normal) (1/4 Opaco)

Figura 43. Pérdida de ACP en maiz.
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PR, o La mutacion o2 recesiva en estado homocigoto confiere una mayor calidad (lisina y triptéfano)
PP a la proteina de maiz, pero no cambia la cantidad de proteina presente en el grano (Vivek et.
o000 aI, 2008)

oo e

XX o La presencia del 02 en estado homocigoto recesivo (0202) es indispensable para poder obtener
eoeo maiz con alto contenido de lisina y triptéfano.

o El maiz con Alta Calidad de Proteina (ACP) presenta el gen 02 en estado homocigoto recesivo
(0202). Tiene altos niveles de lisina y triptéfano y un endospermo lo suficientemente duro para
asegurar que las mazorcas tendran caracteristicas aceptables (Vivek et. al, 2008).
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Lineas puras, o
variedades de
polinizacién
libre, hibridos
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Seleccionar el campo apropiado,
aislado, accesible

6

Obtener: Semilla de progenitores macho y hembra

!

Sembrar los machos y las hembras segin

instrucciones, hacer un buen manejo agronémico

:

En la emergencia realizar el conteo de las
plantas establecidas

o

En la etapa V6, empezar a
eliminar plantas atipicas

Cuando las espigas de la hembra empiezan a
asomarse, comenzar a desespigarlas

Completada la polinizacion,
eliminar las plantas macho

6

A la aparicion del punto negro en el grano,
organizar inspeccion de pre cosecha

Realizar la cosecha eliminando las mazorcas
atipicas (si es que las hay)

Desgranar la semilla, hacer una pre limpieza,
tomar una muestra y fumigar

Semilla hibrida en bruto

Manejo durante el

establecimiento
1. Preparacion del suelo.
2. Tratamiento de semilla.

3. Densidad de siembra de
machos y hembras.

4. Proporcion hembra: macho

(3:1, 4:1).

5. Sincronizacién de la siembra
de hembras y machos.

6. Precision de la siembra.

7. Aplicacion de herbicida o
deshierbe manual.

8. Riego establecido.

Manejo durante la

vegetativa
1. Fetilizacion NPK en V2 a V4.

etapa

2. Fertilizacién nitrogenada en V6
aVa.

3. Aplicacién de herbicida o
deshierbe manual.

4. Control de plagas.
5. Aspersion foliar.

Manejo durante la
reproductiva

etapa

1. Riego.

2. Aplicacion de herbicida o
deshierbe manual.

3. Control de plagas.

4. Aspercion foliar.

Figura 44: Diagrama de flujo de la produccion de semilla de maiz hibrido.

Fuente: MacRobert et. al (2014)
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CIMMYT
® Generacion de lineas de alto potencial de rendimiento y formacion de hibridos

!

Evaluacion de cruzas simples superiores entre lineas y sus progenitores
mediante ensayos de rendimiento en varias localidades.

Identificar el mejor hibrido con alto potencial de rendimiento usando
informacién de los ensayos de rendimiento.

Multiplicacién masiva del mejor hibrido y de sus progenitores.

Formacion de sintéticos e hibridos dobles y triples con los progenitores de
las mejores cruzas simples evaluadas en los ensayos de rendimiento que se
adapten a las condiciones agroclimaticas de selva.

Planeamineto en la produccion de semillas.
Produccién necesaria de las diferentes categorias de semilla (original-basica
y certificada), para cubrir las necesidades de semilla comercial, en base a las
necesidades de las dreas de siembra.

Instalacion de semilleros.

Siembras comerciales.

Figura 45. Introduccién de hibridos siembra experimental - comercial.
Fuente: Programa Maiz - CIMMYT (1999).
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El uso de “semilla de segunda” de hibridos, es decir, utilizar como semilla el grano comercial F2 obtenido
de la cosecha del hibrido, no es recomendable porque los rendimientos se reducen significativamente;
la mayor reducciéon de rendimiento utilizando como semilla los granos F2, puede ser hasta el 50 % en los
hibridos simples (DDTA, 2020).
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Origen: la variedad Marginal 28 Tropical es un compuesto que resulta
de cruzamientos inter e intra poblacional de los cultivares ACROSS
7728, FERKE 7928, LA MAQUINA 7928 provenientes del CIMMYT;
mejorada y adaptada por el INIA a condiciones tropicales de selva y
costa norte del Peru y liberada el afio 1984.

Adaptacion: el dmbito de desarrollo de la variedad Marginal 28 Tropical
es la selva alta y costa norte del Peru, siendo su rango de adaptacion
hasta los 1,800 m.s.n.m.; ademas, de su buena produccién de grano,
tiene excelente aptitud para la produccion de chala en la costa central.

Comportamiento frente a factores bidticos y abidticos: es una
variedad resistente al acame y tolerante a sequia, asi como a la roya
(Puccinia polysora) y al carbdon comun (Ustilago maydis).

Vigor inicial Intermedio

Color de la plantula Verde amarillento
Habito de crecimiento Erecto

Forma de la hoja Lanceolada

Color de hoja

Color del tallo
Dias a 50 % de floracion
Ciclo vegetativo

Coloracién de los estigmas :

Lamina verde, nervadura central
color verde claro

Nudos y entrenudos color verde claro
De 58 a 60 dias después de la siembra
De 110 a 120 dias

Parpura
Coloracién de la panoja Parpura
Altura de planta 200a220cm
Altura de la mazorca 100a 110 cm
Forma Cilindrica a conica
Color de tusa Blanco

Color del grano
Tamafio de la semilla
Forma

Peso de 1,000 granos
Numero de hileras

Potencial
Comercial

Amarillo naranja, con ligera capa crema.
11.8 mm (11.5a 2.0 mm)

Plana, mediana y alargada

300a380¢g

14 (12 a 16)

hasta 7,000 kg/ha
hasta 5,000 kg/ha
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Origen: la variedad INIA 602 es tolerante a suelos acidos y se obtuvo
después de tres afios de continua investigacion y seleccidon. Procede
de la variedad SIKUANI V — 110 introducida de Colombia mediante el
CIMMYT. Sobresalié en diferentes pruebas de adaptacion, rendimiento
y parcelas de comprobacion conducidas en campos de productores del
Valle del Alto Mayo (Moyobamba - San Martin), donde se concentra la
mayor area de suelos con problemas de acidez.

Adaptacion: la variedad tiene buena adaptacidn en suelos acidos de la
Selva, con saturaciéon de aluminio menor a 60 % y en suelos normales
de la costa y la selva.

Comportamiento frente a factores bidticos y abidticos: es
moderadamente resistente al ataque del gusano cogollero (Spodoptera
frugiperda) y a enfermedades tropicales; y tolerante a suelos con
saturacion de aluminio menor a 60 %.

Habito de crecimiento . Erecto

Altura de planta : 160a180cm
Altura de mazorca : 80a100cm
Dias a floracidn : 52 a58dias
Dias a maduracion : 110a120dias
Color de grano : Amarillo
Textura del grano . Cristalino
Numero de hileras/mazorca : 12al4

Forma de la mazorca . Cilindrica
Longitud de mazorca : 14a18cm
Rendimiento:
Suelos normales : Hasta5.0t/ha
Suelos acidos : Hasta3.5t/ha

y
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Origen: variedad de polinizacién abierta. Proviene de la variedad Poza
Ricca 8664, procedente del CIMMYT. Se hicieron dos ciclos de seleccion
masal para uniformidad de mazorca y tipo de grano en las Estaciones
Experimentales de El Porvenir y Vista Florida.

Es una variedad con alta calidad proteica que se caracteriza porque sus
granos contienen el doble de cantidad de los aminoacidos esenciales
(lisina y triptéfano) comparado con los maices normales. Tiene grano
de color blanco y buena adaptaciéon para condiciones de costa y selva.

Adaptacion: tiene buena adaptacion a las condiciones de selva, donde
se siembra, principalmente, maiz amarillo duro.

Comportamiento frente a factores bidticos y abidticos: es una
variedad resistente al acame y tolerante a la sequia; asi como a la roya
(Puccinia polysora) y al carbon comun (Ustilago maydis).

Tallo : Porte bajoy fuerte
Altura de planta : 180 cma200cm
Altura de mazorca : 80cmal00cm
Periodo vegetativo : 110 a 120 dias (selva)

Color de grano : Blanco
Textura de grano : Semicristalino
Tamafio de grano : Mediano
Numero de hileras/mazorca : 14

Color de tusa : Blanco

Forma de la mazorca : Cilindrica

Potencial de rendimiento  : Bajo riego 6.0 t/ha
Bajo temporal 4.5 t/ha




y

Origen: el hibrido intervarietal INIA 608 - Allimarasa estd formado
por el cruzamiento de dos variedades experimentales de polinizacién
libre seleccionadas del CIMMYT, adaptadas a las condiciones de selva
por el Programa Nacional de Maiz del INIA, denominadas Across 9328
(progenitor femenino) X Ejido 9328 (progenitor masculino). Para dar
origen al hibrido intervarietal se realizé el cruzamiento con patrén
de siembra 4:1, cuatro hileras del progenitor hembra por uno del
progenitor macho, mediante despanojado manual.

| Guia técnica para la obtencion de semilla de variedades de polinizacion libre e hibridos de maiz, en condiciones de selva |

Adaptacion: el hibrido intervarietal INIA 608 — Allimarasa, tiene buena
adaptacién a las condiciones de la selva y buena productividad bajo
temporal y riego.

Dias a maduracion

Color de grano
Textura de grano

110 a 120 dias

Amarillo naranja
Semidentado

Comportamiento frente a factores bioticos y abidticos:
moderadamente resistente al gusano cogollero (Spodoptera
frugiperda) y a la roya (Puccinia polysora).
_

Habito de crecimiento Erecto

Altura de planta 200a230cm

Altura de mazorca 110a130cm

Dias a floracién 52 a 55 dias

Numero de hileras/mazorca : 12

Forma de la mazorca Cilindrica

Longitud de la mazorca 17.0cm

Peso de 1,000 semillas 320-380¢g

Secano : 4a6t/ha

Bajo riego 6a8t/ha
e 6 6 6 6 0 0 O
e 6 6 6 06 0 0 O
e 6 6 6 06 0 0 O




' | Instituto Nacional de Innovacién Agraria | —

Origen: el hibrido trilineal INIA 624 — KILLU SUK estd formado por un
hibrido simple como hembra que proviene de la cruza de las lineas
progenitoras del Programa Nacional de Maiz del INIA, denominadas
PIMLE 29 (Hembra) X PIMLE 26 (Macho). Para dar origen al hibrido
trilineal se realizé el cruzamiento de la F1 del hibrido simple con la linea
CLYN 240 procedente del CIMMYT, la formacién de la F1 comercial del
hibrido trilineal se hizo con patrén de siembra 4:1 (cuatro hileras de
progenitor hembra por uno de macho) mediante despanojado manual.

Adaptacion: el hibrido trilineal INIA 624 — KILLU SUK tiene buena
adaptacion a las condiciones ambientales de las regiones San Martin,
Loreto, Amazonas y Ucayali.

Comportamiento frente a factores bidticos y abidticos: tolerante
a la roya comun (Puccinia sorghi), carbén comun (Ustilago maydis)
y a la mancha foliar (Helminthosporium maydis); también destaca la
resistencia al acame de tallo y raiz.

Floracién femenina : 51+4dias
Color predominante de estigmas : Crema

Altura de planta promedio : 190a220cm
Altura de mazorca promedio : 96all6cm
Color de grano . Amarillo naranja
Textura del grano : Semi cristalino
Peso de mil semillas : 350-442¢
Ndmero de mazorcas/planta 1.1

Forma de la mazorca . Cilindro cdnica
Longitud de mazorca : 15a20cm
Numero de hileras/mazorca : 12a16

Ndmero de granos/hilera : 31a42
Didmetro de mazorca : 41a5.0cm
Color de tusa : Blanco
Rendimiento de grano : Mayora 7.5 t/ha.




vf”"‘ "




8. COSTOS
DE PRODUCCION DE
SEMILLAS DE HIBRIDOS
Y DE VARIEDADES DE
POLINIZACION LIBRE




s @As As
B @9 @9




Instituto Nacional de Innovacién Agraria ‘

El costo de producciéon de una hectdrea de maiz amarillo duro varia acorde al tipo de tecnologia que se aplique. El uso de
hibridos implica un mayor costo de la semilla en comparacién al uso de variedades de polinizacion libre; asi mismo, los
hibridos requieren de niveles mas altos de fertilizantes para expresar su mayor potencial productivo.

Es importante tener en cuenta que la mayor productividad, es decir, la obtencion de mayores rendimientos por hectdrea
no significa necesariamente una mejor rentabilidad.

8.1 SEMILLA CATEGORIA BASICA

ESTRUCTURA DE COSTOS DE PRODUCCION DE 1 ha DE SEMILLA DE MAIZ CLASE CERTIFICADA - CATEGORIA BASICA
DE MARGINAL 28T (Referencial)

CULTIVO : Maiz Amarillo duro
VARIEDAD : MARGINAL 28T
AREA : 1ha

LOCALIDAD : Juan Guerra - Regidn San Martin

Ne LABORES U. MEDIDA CANTIDAD [ AV) COST PAR TOTAL

1 COSTOS DIRECTOS S/ 15,050.00
11 Cultivo S/ 10,690.00
1.1.1 Mano de obra S/ 3,240.00
1.1.1.1 Preparacion de terreno Jornal 3 S/ 40.00 S/ 120.00
1.1.1.2 Siembra Jornal 10 S/ 40.00 S/ 400.00
1.1.1.3 Labores culturales Jornal 68 S/ 40.00 S/ 2,720.00
1.1.2 Magquinaria Hora/magq 6 S/ 120.00 S/ 720.00
1.1.3 Insumos Global 1 S/ 6,595.00 S/ 6,595.00
1.1.4 Recurso hidrico Ha 1 S/ 30.00 S/ 30.00
1.1.5 Materiales Unidad 70 S/ 1.50 S/ 105.00
1.2. Servicios Global 1 S/ 292.50 S/ 292.50
1.3. Procesamiento Global 1 S/ 4,067.50 S/ 4,067.50
2 COSTOS INDIRECTOS S/ 3,602.50
2.1 Tributos de la tierra Unidad 1 S/ 350.00 @S/ 350.00
2.2 Servicios profesionales Unidad 1 S/ 2,500.00 S/ 2,500.00
2.3 Gastos administrativos 5% cd 0.05 S/ 15,050.00 S/ 752.50
Costo total de produccién de semillero S/ 18,602.50

o 6 6 6 6 60 0 O

o 6 6 6 06 60 0 O
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8.2 SEMILLA CATEGORIA REGISTRADA

ESTRUCTURA DE COSTOS DE PRODUCCION DE 1 ha DE SEMILLA DE MAIZ CLASE CERTIFICADA - CATEGORIA
REGISTRADA MARGINAL 28T (Referencial)

CULTIVO . Maiz amarillo duro
VARIEDAD : MARGINAL 28T
AREA : 1ha

LOCALIDAD : Juan Guerra - Regién San Martin

Ne LABORES U. MEDIDA CANTIDAD P.U COST PAR TOTAL

1 COSTOS DIRECTOS S/ 14,047.00

1.1 Cultivo S/ 7,507.00

1.1.1  Mano de obra

1.1.1.1 Preparacion de terreno Jornal 3 S/ 40.00 S/ 120.00

1.1.1.2 Siembra Jornal 8 S/ 40.00 S/ 320.00

1.1.1.3 Labores culturales Jornal 57 S/ 40.00 S/ 2,280.00

1.1.2 Maquinaria Hora/maq 6 S/ 120.00 S/ 720.00

1.1.3 Insumos Global 1 S/ 3,893.00 S/ 3,893.00

1.1.4 Recurso hidrico Ha 1 S/ 30.00 S/ 30.00

1.1.5 Materiales Unidad 96 S/ 1.50 S/ 144.00

1.2. Servicios Global 1 S/ 292.50 S/ 292.50

1.3. Procesamiento Global 1 S/ 6,247.50 S/ 6,247.50

2 COSTOS INDIRECTOS S/ 3,552.35

2.1 Tributos de la tierra Unidad 1 S/ 350.00 @S/ 350.00

2.3 Servicios profesionales Unidad 1 S/ 2,500.00 S/ 2,500.00

2.4 Gastos administrativos 5% cd 0.05 S/ 14,047.00 S/ 702.35

Costo total de produccién de semillero S/ 17,599.35
o 6 6 6 06 60 0 O
o 6 6 6 06 60 0 O
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eeoo
XX .
eee 8.3 SEMILLA CATEGORIA CERTIFICADA
XX
L S ESTRUCTURA DE COSTOS DE PRODUCCION DE 1 ha DE SEMILLA DE MAIZ CLASE CERTIFICADA - CATEGORIA
®e0o CERTIFICADA MARGINAL 28T (Referencial)
oo o
oo CULTIVO  : Maiz amarillo duro
VARIEDAD : MARGINAL 28T
AREA : 1lha

LOCALIDAD : Juan Guerra - Regidn San Martin

Ne LABORES U. MEDIDA CANTIDAD P.U COST PAR TOTAL

1 COSTOS DIRECTOS S/ 8,666.00
1.1 Cultivo S/ 6,590.00
1.1.1  Mano de obra
1.1.1.1 Preparacion de terreno Jornal 3 S/ 40.00 S/ 120.00
1.1.1.2 Siembra Jornal 8 S/ 40.00 S/ 320.00
1.1.1.3 Labores culturales Jornal 57 S/ 40.00 S/ 2,280.00
1.1.2 Maquinaria Hora/maq 6 S/ 120.00 S/ 720.00
1.1.3 Insumos Global 1 S/ 2,928.00 S/ 2,928.00
1.1.4 Recurso hidrico Ha 1 S/ 30.00 S/ 30.00
1.1.5 Materiales Unidad 128 S/ 1.50 S/ 192.00
1.2. Servicios Global 1 S/ 292.50 S/ 292.50
1.3. Procesamiento Global 1 S/ 1,783.50 S/ 1,783.50
2 COSTOS INDIRECTOS S/ 2,784.90
2.1 Tributos de la tierra Unidad 1 S/ 350.00 @S/ 350.00
2.3 Servicios profesionales Unidad 1 S/ 2,000.00 S/ 2,000.00
2.4 Gastos administrativos 5% cd 0.05 S/ 8,698.00 S/ 434.90
Costo total de produccidn de semillero S/ 11,449.30

o 6 6 6 6 60 0 O

o 6 6 6 06 60 0 O
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8.4 PARENTALES

ESTRUCTURA DE COSTOS DE PRODUCCION DE 1 ha DE SEMILLA DE MAIZ CLASE GENETICA — PARENTALES
(Referencial)

CULTIVO . Maiz amarillo duro
VARIEDAD : INIA 608 — Porvenir/INIA 624 - Killu Suk
AREA : 1ha

LOCALIDAD : Juan Guerra - Regién San Martin

Ne LABORES U. MEDIDA CANTIDAD P.U COST PAR TOTAL
1 COSTOS DIRECTOS S/ 48,153.20
1.1 Cultivo S/ 45,626.00
1.1.1 Mano de obra S/ 4,960.00
1.1.1.1 Preparacion de terreno Jornal 3.00 S/ 40.00 S/ 120.00
1.1.1.2 Siembra Jornal 8.00 S/ 40.00 S/ 320.00
1.1.1.3 Labores culturales Jornal 113 S/ 40.00 S/ 4,520.00
1.1.2 Maquinaria Hora/maq 6 S/ 120.00 S/ 720.00
113 Insumos Global 1.00 S/ 8,326.00 S/ 8,326.00
1.1.4 Recurso hidrico Ha 1.00 S/ 30.00 S/ 30.00
1.1.5 Materiales Global 1.00 S/ 31,590.00 S/ 31,590.00
1.2. Servicios Global 1.00 S/ 292.50 S/ 292.50
1.3. Procesamiento Global 1 S/ 2,234.70 S/ 2,234.70
2 COSTOS INDIRECTOS S/  5,757.66
2.1 Tributos de la tierra Unidad 1 S/ 350.00 @S/ 350.00
2.3 Servicios profesionales Unidad 1 S/ 3,000.00 S/ 3,000.00
2.4 Gastos administrativos 5% cd 0.05 S/ 48,153.20 S/ 2,407.66
Costo total de produccién de semillero S/ 53,910.86
o 6 6 6 06 60 0 O
o 6 6 6 06 60 0 O
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oo
XX -
eee 8.5 HIBRIDO
XX
L S ESTRUCTURA DE COSTOS DE PRODUCCION DE 1 ha DE SEMILLA DE MAI{Z CATEGORIA CERTIFICADA HIBRIDO
®eoo (Referencial)
XX
oo CULTIVO  : Maiz amarillo duro
VARIEDAD : INIA 608 — Porvenir / INIA 624 - Killu Suk
AREA : 1lha

LOCALIDAD : Juan Guerra - Regidn San Martin

Ne LABORES U. MEDIDA CANTIDAD P.U COST PAR TOTAL

1 COSTOS DIRECTOS S/ 16,116.00
1.1 Cultivo S/ 10,200.00
1.1.1 Mano de obra S/ 3,680.00
1.1.1.1 Preparacion de terreno Jornal 3 S/ 4.00 S/ 120.00
1.1.1.2 Siembra Jornal 11 S/ 40.00 S/ 440.00
1.1.1.3 Labores culturales Jornal 78 S/ 40.00 S/ 3,120.00
1.1.2 Maquinaria Hora/maq 6 S/ 120.00 S/ 720.00
1.1.3 Insumos Global 1 S/ 5,626.00 S/ 5,626.00
1.1.4 Recurso hidrico Ha 1 S/ 30.00 S/ 30.00
1.1.5 Materiales Unidad 96 S/ 1.50 S/ 144.00
1.2. Servicios Global 1 S/ 292.50 S/ 292.50
1.3. Procesamiento Global 1 S/ 5,623.50 S/ 5,623.50
2 COSTOS INDIRECTOS S/ 4,155.80
2.1 Tributos de la tierra Unidad 1 S/ 350.00 S/ 350.00
2.3 Servicios profesionales Unidad 1 S/ 3,000.00 S/ 3,000.00
2.4 Gastos administrativos 5% cd 0.05 S/ 16,116.00 S/ 805.80
Costo total de produccién de semillero S/ 20,271.80

o 6 6 6 6 60 0 O
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